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ジョギング時における数種類の活動量計表示値の精度に
関する事例検討
文　谷　知　明＊1
要　　　約
　本研究の目的は，同じ機種の活動量計4個を異なる4部位（ハーフパンツの右ポケット，左ポケット，
左胸ポケット，首から垂らす）に装着して運動を行い，その表示値（歩数，運動量，距離）の精度を
検証することであった．被験者は健康な50歳代の男性1名である．活動量計には5社（Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，
Ｅ）の機器を用いた．運動は屋外における約7.6km のジョギングとした．その結果，本被験者のジョ
ギングにおいては，Ｅ社の活動量計が歩数，運動量，距離の全てにおいて，いずれの部位に装着して
も精度が高いことが示唆された．
１．緒言
　我が国において，身体不活動（運動不足）は危険
要因別の関連死亡者数の第3位に位置しており1），
身体活動量を増加させることが今日の課題である．
その取り組みとして，座位行動に費やす時間を減ら
すこと2），中等度強度の運動時間を確保すること3），
運動・スポーツを習慣化すること4），一日の総歩数
を増やすこと4）の必要性が提唱されている．
　これらの目標を達成するためには，正しく身体活
動量を測定・評価することは重要であり，近年では
加速度，心拍数，大気圧，位置情報（GPS），皮膚
温などの物理的，生体的な値を測定する活動量計測
器が開発されている5）．なかでも，加速度センサー
を内蔵した歩数計（以下，活動量計と記す）は取り
扱いが容易であることから，身近なツールとして普
及してきている6）．研究向けの高精度な活動量計7）
もあるが，数千円と安価な機器が様々なメーカーか
ら市販されている．以前は，1軸（上下）の加速度
センサーを内蔵した腰部装着型の機器が主流であっ
たため，体幹の捻りや揺れ動作には適さないとの指
摘があった8）．しかし現在は，3軸（上下，左右，前後）
加速度センサー内蔵の機器がほとんどであり，その
多くはポケット挿入型である．
　活動量計が表示する数値（歩数，活動量，距離など）
については，機器に内蔵されているアルゴリズム（手
順の定式化や計算式）によって決定されるが，これ
はメーカーによって異なっている．それ故に，1メー
カー9）または複数メーカー10,11）の活動量計を用い，測
定の正確さを歩数表示値と実歩数との比較から検証
した報告がなされている．また実歩数は測定してい
ないが，歩数や活動量を複数メーカーの活動量計を
同時装着することで検討した報告もみられる12,13）．
しかしながら，活動量計表示値を装着する部位の差
異から検討したウォーキングの報告は少ない9）．ま
た，ジョギング時に活動量計（ポケット挿入型：3
軸加速度センサー内蔵）を使用した報告はみられな
い．
　一般に，測定値の精確さ（信頼性）は，真度（正
確性）と精度（再現性）の2つの概念から成ってい
る14）．そこで本研究では，市販されている同じメー
カーの活動量計を複数の部位に同時装着し，ジョギ
ング時における表示値の比較を，真度ではなく精度
の観点から検討することを目的とした．併せて，腕
時計型の活動量計測器（以下，ランニングウォッチ
と記す）の精度も検証した．
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２．方法
２. １　被験者
　週に3〜4回，ジョギングを行う習慣がある健康な
50歳代の男性（著者）1名である．身体的特性は身
長173cm，体重66kg，BMI22.1kg/m2であった．
２. ２　運動方法・使用機器
　屋外の約7.6km（高低差約3ｍ15），全般的に平坦な
コース）におけるジョギングを活動量計およびラン
ニングウォッチを装着して，計120回試走した．距
離判断はランニングウォッチによる計測値とした．
実験では，心地よく走れる強度（原則145〜155拍 /
分の心拍数，160拍 / 分でアラーム）の走速度を維
持するよう努めた．なお，コース中には信号が4箇
所あり，信号の切り替わりを見つつジョギングしタ
イミングを合わせたため，信号待ちの総停止時間は
1分以内であった．
　活動量計は5社の機器〔e-style2（スズケン社），
MC-500（ヤマサ社），AM-140（タニタ社），HJA-
306（オムロン社），TR10（シチズン社）〕であり，
各社4個，合計20個を使用した．ランニングウォッ
チには2個（Ｗ1，Ｗ2）のWristableGPS SS-700（エ
プソン社）を用いた．
２. ３　実験方法・手順
　一社4個（a，b，c，d と印付け）の活動量計を4
部位（①ハーフパンツの右前ポケットの中，②左前
ポケットの中，③半袖ポロシャツの左胸ポケットの
中，④首から下げ，ポロシャツの内側に入れる）に
それぞれ装着して試走した．なお，④については活
動量計が肌に直接触れないよう布で覆い，位置が上
腹部になるよう紐の長さを調節した．これを，機器
の偏りを無くして再現性を確認するため，全ての組
み合わせ24通り（1番目の組み合わせ：① a, ② b，
③ c，④ d，24番目の組み合わせ：① d, ② c，③ b，
④a）行い，5社で繰り返した．そして歩数，運動量（基
礎代謝量・安静時代謝量を除く付加運動量）および
距離を記録した．
　同時に，ランニングウォッチＷ1，Ｗ2各1組〔送
信器（胸部ベルト）と受信器（腕時計）〕を4通り（心
臓部上位・右腕，心臓部上位・左腕，心臓部下位・
右腕，心臓部下位・左腕）の組み合わせで各30回，
計120回装着した．なお，ランニングウォッチＷ1を
心臓部上位・右腕に装着した時は，ランニングウォッ
チＷ2を心臓部下位・左腕に装着した（以下同様）．
そして所要時間，総消費量，距離および平均心拍数
を記録した．なお，ランニングウォッチでは運動量
ではなく総消費量の表示となるため，総消費量を記
録することとした．ウエアおよびシューズは同じも
のを着用した．実験は順不同で行った．
２. ４　事前の機器設定
　取り扱い説明書を参考に機器の設定を行った．
ジョギングに相当しない歩数のカウントが最小限と
なるように配慮した．e-style2（スズケン社）およ
び TR10（シチズン社）は歩数の区分がないため，
総歩数いわゆる「歩数」を記録した．MC-500（ヤ
マサ社）は「JOG」表示の値を，AM-140（タニタ
社）は「走り」表示の値を記録した．HJA-306（オ
ムロン社）は3メッツ以上（目安：時速4km 以上，
ピッチ100歩 / 分以上）の歩数（歩行対応）をカウ
ントする「EX」の値を記録した．TR10（シチズン
社）については，時速6km 以上のジョギングの測
定は活動量計をケースに入れ，かつ事前に「スポー
ツウォークモード」設定にて腰部に装着することと
記されている．しかし，本実験は前述した4部位装
着での比較としたため，ケースには入れず，「スポー
ツウォークモード」の設定も行わなかった．なお，
歩幅が必要な活動量計には予備実験の結果をもと
に，105cm値（≒身長×0.6）を入力した。
　なお，活動量計（機種・メーカー名）の特定化を
避けるため，以下，Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ社と表記し，
いずれに該当するかは伏せる．
２. ５　実施時期
　2014年6月下旬〜9月下旬および2015年6月下旬〜
10月下旬の約7ヵ月間で，試走前の WBGT〔Wet 
Buld Globe Temperature；湿球黒球温度（暑さ指
数）〕は22.3±4.1℃であった．試走時刻は任意とした．
２. ６　統計処理
　活動量計の歩数，運動量および距離における部
位間の平均値の差の検定には一元配置分散分析を
用い，主効果が有意であった場合には，Tukey-
Kramer 法による多重比較検定を行った．また，ス
ポーツウォッチの総消費量と距離の平均値の差の検
定には，対応のある t検定を用いた．有意水準は5％
とした．統計解析に「4Steps エクセル統計」16）を用
いた．
２. ７　倫理的配慮
　ヘルシンキ宣言の趣旨に則り実施した．本研究は
著者と被験者が同一人物であることから，自ら健康
状態（血圧・脈拍数の測定，睡眠状態・疼痛の有無・
活気の確認）をチェックした上で試走を行った．体
調不良の時は中止することとした．
２. ８　推定の運動量の算出方法
　参考として，表1に厚生労働省17-22）およびアメリ
カスポーツ医学会23,24）による推定の運動量の算出方
法を提示した．この方法（式）に必要な項目（身長，
体重，走速度，走速度に対応した運動強度）を当て
はめて推定の運動量を求めた．
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３．結果
　120回の所要時間は41分36±7秒であった．ランニ
ングウォッチＷ1とＷ2を合わせた平均心拍数（240
数値分）は，150.95±4.08拍 / 分（Ｗ1：150.93±4.08，
Ｗ2：150.97±4.09拍 / 分；有意差なし）であった．
内訳は，心臓部上位・右腕151.4±4.4，心臓部上位・
左腕150.6±3.8，心臓部下位・右腕150.6±3.7，心臓
部下位・左腕151.3±4.4拍 / 分であった（全ての間
に有意差なし）．
　歩数，運動量および距離の結果は①右前ポケット
（以下，右ポと記す），②左前ポケット（以下，左
ポと記す），③左胸ポケット（以下，胸ポと記す），
④首から下げる（以下，首下と記す），の順に示した．
なお，略記は結果のみとする．
３. １　歩数（図1）
　Ａ社は①右ポ6167±280，②左ポ6523±295，③
胸ポ6825±194，④首下6838±130歩であった（p ＜
0.05：① vs ②，① vs ③，① vs ④，② vs ③，② vs
④）．Ｂ社は①右ポ7016±103，②左ポ6967±96，③
胸ポ6955±92，④首下6957±95歩であった．Ｃ社は
①右ポ6995±91，②左ポ7013±80，③胸ポ7015±
78，④首下7014±80歩であった．Ｄ社は①右ポ6235
±248，②左ポ6564±141，③胸ポ7019±57，④首下
6971±75歩であった（p＜0.05：① vs ②，① vs ③，
① vs ④，② vs ③，② vs ④）．Ｅ社は①右ポ7049±
63，②左ポ7051±65，③胸ポ7042±65，④首下7040
±67歩であった。
３. ２　運動量・総消費量（図2）
　運動量について示す．Ａ社は①右ポ370.6±13.6，
②左ポ389.6±6.5，③胸ポ393.4±4.9，④首下389.4±
8.3kcal であった（p ＜0.05：① vs ②，① vs ③，①
vs ④）．Ｂ社は①右ポ554.6±13.6，②左ポ543.8±
11.9，③胸ポ542.5±12.5，④首下543.9±13.2 kcal で
あった（p ＜0.05：① vs ②，① vs ③，① vs ④）．
Ｃ社は①右ポ531.8±9.5，②左ポ513.6±9.1，③胸ポ
453.9±10.9，④首下433.9±10.0 kcal であった（p＜
0.05：① vs ②，① vs ③，① vs ④，② vs ③，② vs ④，
③ vs ④）．Ｄ社は①右ポ363.3±33.2，②左ポ409.5±
21.6，③胸ポ480.0±6.5，④首下472.7±10.0 kcal であっ
た（p＜0.05：① vs ②，① vs ③，① vs ④，② vs ③，
② vs ④）．Ｅ社は①右ポ478.6±2.7，②左ポ479.1±
2.4，③胸ポ478.3±2.6，④首下478.2±2.8 kcal であっ
た。
　なお，ランニングウォッチの総消費量は右腕
520.4±3.7，左腕522.3±4.1kcal であり，左腕が有意
に高値を示した．
３. ３　距離（図3）
　Ａ社は①右ポ6.26±0.39，②左ポ6.84±0.23，③胸
ポ7.22±0.22，④首下7.17±0.21km であった（p ＜
0.05：① vs ②，① vs ③，① vs ④，② vs ③，② vs
④，③ vs ④）．Ｂ社は①右ポ7.26±0.15，②左ポ7.13
±0.14，③胸ポ7.13±0.19，④首下7.11±0.14 kmであっ
た（p ＜0.05：① vs ②，① vs ③，① vs ④）．Ｃ社
は①右ポ7.38±0.08，②左ポ7.39±0.07，③胸ポ7.38
図１　活動量計の装着部位別の歩数
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±0.08，④首下7.38±0.08 km であった．Ｄ社は①
右ポ6.58±0.36，②左ポ7.06±0.23，③胸ポ7.75±0.08，
④首下7.68±0.08 kmであった（p＜0.05：① vs ②，
① vs ③，① vs ④，② vs ③，② vs ④）．Ｅ社は①
右ポ7.40±0.07，②左ポ7.40±0.07，③胸ポ7.39±0.07，
④首下7.39±0.07 kmであった。
　なお，ランニングウォッチの距離は右腕7.583±
0.045，左腕7.608±0.048km であり，左腕が有意に
高値を示した．
３. ４　変動係数（図4）
　図4に歩数，運動量および距離の変動係数（相対
的なばらつき）を示した．まず一試走における各指
図２　活動量計の装着部位別の運動量およびランニングウォッチの右腕・左腕別の総消費量
図３　活動量計の装着部位別およびランニングウォッチの右腕・左腕別の距離
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図４　測定項目の変動係数
標の4部位の変動係数（標準偏差 /平均値×100）を
算出し，次にこの変動係数の24試走分の平均値と標
準偏差を求めた．
　結果を歩数，運動量，距離の順に示す．Ａ社は5.4
±2.3，3.2±1.5，7.0±2.6％，Ｂ社は0.5±0.4，1.1±1.0，
1.2±1.0％，Ｃ社は0.2±0.2，9.8±1.2，0.2±0.1％，
Ｄ社は5.7±1.6，13.3±3.7，7.9±2.3％，Ｅ社は0.1±
0.1，0.1±0.1，0.1±0.1％であった．
４．考察
　本研究では，同機種4個の活動量計を4部位に装着
し，歩数，運動量および距離を比較した．
４. １　歩数
　歩数は，Ａ社とＤ社で両ポケットが低値であり，
とりわけ右が顕著であった．小野寺ら9）は1軸セン
サー歩数計を上腕部，手関節，腰部，下腿部および
足関節に装着してウォーキングを行ったところ，部
位間に有意差は認められなかったが，上腕部と手関
節は他の部位よりも被験者間のばらつきが大きかっ
たと述べている．本活動量計は3軸センサーの機器
であったこと，ハーフパンツの前ポケット（大腿部）
に装着したこと，ジョギングであったことなど，相
違点が多く対等な比較はできないが，部位によって
は不規則な，変則的な動きと判断し，活動量計が歩
数をカウントしない状況は，先行研究からみても例
外ではないことが確認できた．
４. ２　運動量・総消費量
　運動量はＣ社，Ｄ社において部位間のばらつきが
大きく，Ａ社で低値，Ｂ社で高値を示した．ここで，
推定の運動量を厚生労働省法およびアメリカスポー
ツ医学会法にて計算し，図2に示して本結果と比較
した．5つの基準（表1）の最低値は430 kcal，最高
値は501kcal，中央値は475kcal であった．Ｅ社は4
部位で等しく，しかも中央値に近い値であったこと
は驚嘆に値する．
　また，ランニングウォッチの総消費量を図2に加
えた．右腕と左腕，それぞれ120回の比較では1.9kcal
と僅かながらも左腕が高値を示した．通常，総消費
量は心拍数から算出される．結果に示したとおり，
Ｗ1・Ｗ2機種間にも，装着部位間にも差はみられな
かった．それにも関わらず，総消費量には両腕間に
差がみられた．その理由として，ジョギング中の心
拍数変動が一律ではなかったことが考えられる．具
体的には，信号待ちの影響（静止による減少，再ス
タートでの増加），環境温の違い，その日の体調の
影響が挙げられるものの，偶然誤差も否定できない． 
　ところで，Murakami et al.25）は12種類の活動量計
測器を手首，胸部，腰部のいずれかに装着し，その
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表１　推定の運動量の算出方法
表示値を測定精度の高い代謝チャンバー法および二
重標識水法による一日の総消費量と比較している．
その結果，活動量計測器表示値は代謝チャンバー法
値よりも278kcal 低値から204kcal 高値の範囲にあ
り，ばらつきが大きいことを報告している．また，
二重標識水法との比較では69kcal から590 kcal 低値
であり，活動量計測器は過小評価していると述べて
いる．この報告を参考にすると，Ｅ社の運動量も過
小評価されている可能性があり，絶対値が妥当で
あったとは一概には言い切れなくなる．
４. ３　距離
　歩数と同様に，Ａ社とＤ社の両ポケットが低値で
あり，とりわけ右が顕著であった．GPS を有した
ランニングウォッチを基準にすると，Ｄ社の左胸ポ
ケット値と首から下げた値以外は低値を示した．活
動量計の方が低値を示した報告26）はウォーキング実
験においても確認されている．よって，低めに表示
されることが活動量計の一般的な傾向なのかもしれ
ないが，本被験者の走り方（歩幅や揺れなど）によ
る可能性も否定できず，さらなる検討が必要である．
　右腕と左腕，各120回の比較では25m と僅かなが
らも左腕が高値を示した．被験者は軸足である左脚
の蹴りが強く，それに対応して左腕の振りが大きい
のかもしれない．腕振りがアルゴリズムに反映され
ているのであれば，この相違が GPS 測位値に影響
した可能性はある．
　なお，本実験は起点と終点が同じ場所（自宅）で
あり，走路にはカーブが数ヵ所あるものの，右カー
ブ，左カーブの数にはほとんど差はないことから，
腕の前方移動距離の差とは考えにくい．偶然誤差も
否定できず，これ以上言及することはできない．
４. ４　本実験設定の課題と評価の限界
　本研究では，歩数，運動量，距離すべてにおいて，
「真実にあたる基準値」を測定していない．具体的
には，歩数は数取器（カウンター）によるカウント
やビデオ撮影からの判定，運動量は携帯型呼気ガス
測定機器からの算出，距離は回転式メジャーや電子
国土 Web システム（国土地理院）による計測がそ
れに該当する．また，「明白な実験環境下での基準値」
も測定していない．具体的には，400mトラック（距
離が明確で走路に傾斜がない平坦なコース）等にお
ける測定結果である．通常は，両基準値と実験結果
301ジョギング時における活動量計表示値の精度に関する事例検討
を対比し考察する手法をとることで，真度（正確性）
の面からの考察が可能となり，ひいては精度（再現
性）も併せて検討する．
　一般市民ランナーの場合は，400m トラックのよ
うな特殊な環境よりも，一般道（公道）での走行が
多い．本実験ではこの実状を鑑み，敢えて一般道を
選択した．一般道では，安全性と確実性の面から真
度を測定することは容易ではない．そのため，「真
実にあたる基準値」に相当する測定は行わず，精度
のみに着目して実験を行った．したがって，測定値
の精確さ（信頼性）については精度が実測値を元に
した確実性のある考察となり，真度の面からの考察
は推定値を用いた比較のため，推測の域を出ない．
真度の測定については今後の課題である．
５．結語
　本研究では健康な中年男性1名を対象に，同機種
の活動量計を複数部位に装着してジョギングを行
い，表示値の差異を検討した．
　その結果，本被験者のジョギングにおいては，Ｅ
社の活動量計が歩数，運動量，距離の全てにおいて，
いずれの部位に装着しても精度（再現性）が高いこ
とが示唆された．
付　　記
　本実験にあたり，利益相反に該当する事項はない．
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Case Study of the Precision of the Display Values of Several Activity 
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Abstract
　The purpose of this study was to investigate the precision of the display value (number of steps, energy 
expenditure except rest and distance) when exercising by placing four of the same activity monitors at four different 
positions (shorts right pocket, shorts left pocket, left breast pocket and hanging from the neck). The subject was 
one healthy man in his 50s. Activity monitors of five manufacturers (A, B, C, D and E) were used. The exercise was 
approximately 7.6 km jogging outdoors. As a result, regarding the jogging of this subject, it was suggested that 
number of steps, energy expenditure except rest and distance used by activity monitor of manufacturer E are high 
precision, no matter where it is placed.
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